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LSsungsmittelgesponnene cellulosische Filamente 



Beschreibung : 



Die Erfindung betrifft 16sungsmittelgesponnene cellulosische 
Filamente aus einer Losung von Cellulose in einem tertiaren 
Amin-N-oxid. 

Die Publikation "Spinning of Cellulose from N-methyl 
morpholine-N-oxide in the presence of additives" von 
H- Chanzy, M. Paillet und R. Hagfege (Polymer, 1990 Vol- 31, 
March, Seiten 400 bis 405) offenbart derartige Filamente 
(Fasern), die aus einer LOsung von Cellulose rait einem 
Polymerisationsgrad (DP) von 600 bzw. 5000 in dem tertiaren 
Amin-N-oxid N-Methylmorpholin-N-oxid (NMMO) hergestellt 
wurden. Ausgehend von der Cellulose mit einem DP von 600 
wurden Filamente erhalten, die eine Festigkeit von 0,5 GPa 
entsprechend 33,3 cN/tex und eine Bruchdehung von 16% auf- 
wiesen. Beim Einsatz von Cellulose mit einem DP von 5000 
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betrug die Festigkeit 56,7 cN/tex (0,85 GPa) und die Bruch- 
dehnung 4%. 

Indem der CelluloselSsung (DP 600) 2% Aramoniumchlorid 
(NH 4 C1) zugesetzt wurde, erhdhte sich die Festigkeit der 
daraus hergestellten Filamente auf 60 cN/tex (0,9 GPa). Die 
Bruchdehnung dieser Filamente betrug 8%. Bei Zugabe von 
Ammoniumchlorid oder Calciumchlorid zu den LSsungen der 
Cellulose mit einem DP 5000 wurden ebenfalls Filamente mit 
hoher Festigkeit (bis zu 87 cN/tex) erhalten, deren Bruch- 
dehnung aber unter 5% lag. Die den Losungen zugesetzten 
Salze (NH4CI oder CaCl 2 ) waren in den Filamenten nicht mehr 
nachweisbar. Dieser Effekt sollte auf die fiir die Her- 
stellung dieser Filamente typischen Verf ahrensschritte : 
dem Durchlaufen eines wa0rigen Koagulationsbades zur FSllung 
der Cellulose im Anschluf* an die Spinnung in einem Luftspalt 
und den sich dem Koagulationsbad anschliefJenden VJaschbadern 
zuruckzufuhren sein. In diesen Badern wird das Losungsmittel 
NMMO aus den Filamenten entfernt. Im Hinblick auf die Angabe 
in obengenannter Publikation, dafJ in den Filamenten die 
Salze nicht mehr nachweisbar waren, ist davon auszugehen, 
da£ sie bei diesen Behandlungsschritten aus den Filamenten 
herausgewaschen wurden. 

Das Losungsmittelspinnverf ahren mit einem tertiaren Amin- 
N-oxid als Losungsmittel fur die Cellulose zeichnet sich 
durch eine grope Umweltf reundlichkeit aus, da das aus den 
Filamenten ausgewaschene Losungsmittel praktisch vollstandig 
zuruckgewonnen werden kann und wieder zur Losungsherstellung 
eingesetzt werden kann. Im Hinblick auf eine okonomische 
ProzeJJfuhrung ist daher die Zugabe von Salzen zur Spinnlp- 
sung nachteilig, da die Ruckgewinnung des tertiaren Amin- 
N-oxids, wozu iiblicherweise Ionenaustauscher eingesetzt 
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werden, wesentlich schwieriger wird, da die Harze in den 
Ionenaustauschern mit Ionen der Salze gesattigt werden statt 
mit den gewiinschten Abbauprodukten der Cellulose und des 
Amin-N-oxids, die neben dem tertiaren Amin-N-oxid im Wasch- 
wasser vorliegen. Daruber hinaus ftthren Chloride zu einer 
Korrosion von Anlageteilen aus Stahl. 

Neben diesen verf ahrenstechnischen Nachteilen der Zugabe von 
Salzen zu der CelluloselSeung weisen aber auch die resul- 
tierenden Filamente trotz ihrer hohen Festigkeit erhebliche 
Nachteile auf . Wie in obengenannter Publikation ausgefUhrt, 
hat die Zugabe von Salzen einen gro|Jen Einflup auf die 
innere Morphologie der Filamente. Dabei wurde nicht nur eine 
Xnderung der inneren Struktur gefunden, sondern es wurde 
auch eine Abnahme des Querzusaramenhangs (lateral cohesion) 
in, vergleich zu den Filamenten gefunden, die ohne Zugabe von 
Salzen hergestellt wurden. Aufgrund dieser Tatsache fuhrt 
jedes Reiben, Biegen Oder wiederholtes Handhaben zu einer 
gravierenden Delaminierung der Filamente mit Freisetzung von 
mikrofibrillaren Flusen, die auch als Fibrillierung be- 
zeichnet wird. Diese extrem starke Fibrillierung wurde an 
Filamenten, die ohne Zugabe von Salzen zur Spinnlosung 
hergestellt wurden, nicht beobachtet. Aufgrund dieser 
Eigenschaft sind die Filamente, die unter Zugabe von Salzen 
zu der SpinnlSsung hergestellt wurden, fUr textile An- 
wendungen in der Regel nicht einsetzbar. 

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, 
weitere losungsmittelgesponnene cellulosische Filamente aus 
einer Losung von Cellulose in einem tertiaren Amin-N-oxid 
zur verfugung zu stellen, die sich daruber hinaus noch 
wirtschaftlich herstellen lassen. Eine weitere Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung war es, weitere 
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16sungsmittelgesponnene cellulosische Filamente aus einer 
Losung von Cellulose in einem tertiaren Amin-N-oxid zur 
Verfugung zu stellen, die sich insbesondere fiir technische 
Einsatzzwecke eignen. 

Diese Aufgabe wird durch losungsmittelgesponnene cellu- 
losische Filamente aus einer Losung von Cellulose in einem 
tertiaren Amin-N-oxid und gegebenenf alls Wasser mit einer 
Festigkeit von 50 bis 80 cN/tex, einer Bruchdehnung von 6 
bis 25% und einer spezif ischen ReifJzeit von mindestens 
300 s/tex geldst. 

Die Festigkeit der Filaroente betragt vorzugsweise 50 bis 
70 cN/tex, insbesondere 53 bis 66 cN/tex und ihre Bruch- 
dehnung 6 bis 20%, insbesondere 6 bis 13%* Spezif ische 
ReiJJzeiten von 300 bis 2000 s/tex, beispielsweise 300 bis 
1000 s/tex, beziehungsweise 304 bis 767 s/tex sind ohne 
wei teres erreichbar. Die Cellulose, die in dem tertiSren 
Amin-N-oxid gelost wird, ist vorzugsweise ein Sudkiefer- 
Zellstof f . 

Gemap dem Stand der Technik oben erlauterter Publikation 
sind Filamente bekannt, die eine Festigkeit von 33,3 cN/tex 
und eine Bruchdehnung von 16% aufweisen (DP 600), bzw. 
56,7 cN/tex bei einer Bruchdehnung von 4% (DP 5000). Durch 
Zugabe von NH 4 C1 wurden Filamente erhalten, die eine Fe- 
stigkeit von 60 cN/tex bei einer Bruchdehnung von 8% 
(DP 600) und die - aufgrund der Anderung der Morphologie - 
eine sehr starke Fibrillierung aufweisen. 

In iiberraschender Weise wurde nun gefunden, dap auch Fila- 
mente existieren, die uber eine hohe Festigkeit (50 bis 80 
cN/tex) und eine Bruchdehnung von 6 bis 25% verfiigen und die 
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gegeniiber Filamenten, mit iiblichen Werten fiir Festigkeit und 
Dehnung fiir textile Anwendungen, keine geBnderte Morphologie 
aufweisen und daher eine Fibrillierung aufweisen, wie sie 
auch fiir den text Hen Einsatz geeignete Filamente haben, 
bzw. deren Fibrillierung sogar geringer 
ist als die letzterer Filamente. 

Ein MaJJ fiir die Fibrillierungsneigung der Filamente stellt 
die spezifische Rei0zeit in s/tex dar. Je h6her der Wert 
dieser GroJJe ist, desto geringer ist die Fibrillierung des 
Filaments. Zur Messung der Reipzeit wird, wie in Figur 1 
dargestellt, ein Biindel 1 aus 50 Filamenten, das an einem 
Ende mit einer Fadenklemme 2 fixiert ist, durch einen 
Fadenfiihrer 3 gefiihrt. Das Biindel 1 wird mit einem Y-Stiick 4 
in Bezug auf einen Ejektor 10 lagemaflig ausgerichtet . An den 
Ejektor 10 schliefJt sich ein Fadenfiihrer 5 an, mit dem eine 
Umlenkung des Bundels 1 erfolgt, das an seinem zweiten Ende 
mit einem Gewicht 6 von 20 Graram belastet wird. Der Abstand 
zwischen dem ersten Fadenfiihrer 3 und dem Y-Stttck 4, sowie 
zwischen dem Y-Stuck 4 und dem E jektoreintr itt , betrHgt 
jeweils ca. 3 cm. Der Abstand zwischen E jektoraustritt und 
dem zweiten Fadenfiihrer 5 betragt etwa 11 cm. Der Ejektor 10 
hat eine Lange von 22 mm. 

Wie in Figur 2 perspektivisch dargestellt, weist der Ejektor 
10 einen Eintrittsspalt 11 mit quadratischem Querschnitt fur 
das Biindel 1 auf. Die Breite b e und die Hohe h e des Ein- 
trittsspalts 11 betragen 1 mm. Im Abstand l e von 8 mm vom 
Eintrittsspalt 11 weist der sich durch den gesamten Ejektor 
10 erstreckende Fadenkanal 12 in den beiden Seitenwanden 13, 
13' sich gegeniiberliegende Fliissigkeitszuf iihrkanaie 14, 14' 
auf. Durch diese Fliissigkeitszuf iihrkanaie 14, 14' stromt 
Wasser mit einer Temperatur von etwa 25 °C unter einem 
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Winkel a von 15° relativ zur Achse des Bundels 1. Das Wasser 
flieBt mit einem Volumenstrom von insgesamt 45 1/h in den 
Fadenkanal 12 und tritt am Austrittsspalt 15 aus dem Ejektor 
10 aus. Die Breite b z der Fliissigkeitszufiihrkanale 14, 14' 
betragt 0,6 mm und ihre Hone h z 1 mm. Die Lange l z der 
Zufuhrkanale 14, 14' betragt 6 mm. Die Breite b des Faden- 
kanals 12 von der Einmundung der Fliissigkeitszufiihrkanale 
14, 14' bis zum Austrittsspalt 15 betragt 1,2 mm. Die H6he h 
betragt 1 mm. Die Speisung mit Wasser erfolgt durch Boh- 
rungen 16, 16' mit einem Durchmesser von 4 mm von der 
Unterseite des Ejektors 10. Der Ejektor 10 ist von oben mit 
einem nicht dargestellten, plan aufliegenden Deckel ver- 
schlossen. 

Zur Bestimmung der ReiBzeit wird das Filamentbundel 1 gemaB 
Figur 1 in die Vorrichtungsteile eingelegt und mit dem 
Gewicht belastet. Die Wasserzufiihrung in dem Ejektor 10 
stellt den Beginn der Zeitmessung dar. Die Zeitroessung wird 
zu dem Zeitpunkt beendet, in dem das Gewicht herabfallt, 
d.h. wenn das Biindel durchreiBt. Fur jedes Beispiel wurden 
10 Einzelmessungen durchgefiihrt , und die angegebenen Daten 
fur die ReiBzeit stellen jeweils Mittelwerte aus diesen 10 
Messungen dar. Zur Normierung wird die gemessene Zeit auf 
den Filamenttiter bezogen (spezifische ReiBzeit in s/tex) . 

Die Festigkeit und Dehnung wurden anhand des Kraft-Deh- 
nungs-Verhaltens an einzelnen Filamenten unter klima- 
tisierten Bedingungen (T = (21^)°C, relative Feuchtigkeit 
(65 ± 5%)) mit dem Prufgeragt Fafegraph (Firma Textechno) 
bestimmt. Die Einspannlange betrug 20 mm und die Priifge- 
schwindigkeit 20 mm/min ausgehend von einer Vorspannung von 
1 cN/tex. Der Fafegraph verfiigt uber pneumatische Klemmen 
aus Hartgummi/Vulkollan einer Flache von ca. 4 mm x 6 mm. 
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Unmittelbar vor dem Zugversuch wurde eine Feinheitsmessung 
mit dem Gerat Vibromat (Firma Textechno) an jedem Filament 
durchgef uhrt , so dap den Zugprufdaten eines Filaroentes die 
Feinheit dieses Filaments zugeordnet wurde. Beim Vibromat 
betrug die f einheitsbezogene Vorspannung ebenfalls 1 cN/tex. 

Die weiterhin erf indungsgemSP gestellte Aufgabe, weitere 
ISsungsroittelgesponnene cellulosische Filamente aus einer 
Losung von Cellulose in einem tertiaren Amin-N-oxid zur 
Verfugung zu stellen, die sich insbesondere fiir technische 
Einsatzzwecke eignen, wird insbesondere gelost durch 
losungsmittelgesponnene cellulosische Filamente aus einer 
Losung von Cellulose in einem tertiSren Amin-N-oxid und 
gegebenenfalls Wasser mit einer Festigkeit von 50 bis 
80 cN/tex und einer Bruchdehnung von 9 bis 25%. 

Bevorzugt weisen die Filamente eine Bruchdehnung 9,5 bis 
21%, insbesondere 9,7 bis 13% auf . Gunstig ist es, wenn die 
spezifische ReifJzeit der erf indungsgemapen Filamente minde- 
stens 300 s/tex betrSgt. Spezifische ReiJJzeiten von 
300 bis 2000 s/tex, beispielsweise von 370 bis 1000 s/tex 
sind ohne weiteres erreichbar. 

Die erf indungsgemapen Filamente zeichnen sich auch dadurch 
aus, dap die Cellulose ein Siidkief er-Zellstof f ist. 

Die Erfindung wird im weiteren anhand von Beispielen naher 
erlautert und beschrieben. 

LSsungsmittelgesponnene cellulosische Filamente wurden 
hergestellt, indem eine Losung aus Cellulose in dem terti- 
aren Amin-N-oxid-NMMO und Wasser, der Gallussaurepropylester 
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als Stabilisator zugesetzt war, durch eine Spinndiisenplatte 
mit 50 Dusenbohrungen extrudiert wurde. 

In den Beispielen 1 bis 9 wurde zur Losungsherstellung der 
SUdkiefer-Zellstof f Ultranier-J( ITT-Rayonier) mit einem 
Polymerisationsgrad (DP) von 1360 eingesetzt. In dem Ver- 
gleichsbeispiel 10, das Filamente reprasentiert , wie sie fttr 
iibliche textile Anwendungen bekannt sind, wurde der Zell- 
stoff Viscokraft VHV (International Paper Company), einem 
Vorhydrolyse-Kraft-Zellstof f aus HarthSlzern mit einem DP 
von 1667 eingesetzt. 

Nach Verlassen der Spinndiise wurden die Filamente in einem 
Luftspalt mit einer Lange von 17,5 cm mit Luft, die mit 
einer Geschwindigkeit von 0,8 m/s im rechten Winkel zu den 
Filamenten stromte, gekuhlt. Die Cellulose wurde in einem 
wajJrigen Fallbad der Tiefe 40 mm gefallt und durch eine 
Waschstrecke geleitet, urn NMMO zu entfernen- Die nach dem 
Waschen aufgetragene uberschttssige Avivage (2% K 7451 in 
Wasser, vertrieben von Firma Stockhausen GmbH, Krefeld) 
wurde in einer Quetschstufe zwischen zwei Rollen von den 
Filamenten abgestreift. Anschlie^end wurden die Filamente 
getrocknet und auf gewickelt . 

Nach Austritt der Filamente aus dem Koagulationsbad wurde 
die Fadenspannung an mehreren Positionen bestimmt. Diese 
sind in Figur 3 schematisch dargestellt: 

- Position 21: Zwischen dem Koagulationsbad 20 und der 

Waschstrecke 25 

- Position 22: Zwischen der Waschstrecke 25 und dem 

Auftragen der Avivage 26 

- Position 23: Zwischen der Quetschstufe 27 und der 

Trockenstrecke 28 
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- Position 24: Vor der Aufwicklung 29. 

Die Fadenspannung wurde mit dem Mepgerat Tensiomin Typ 
Bn 135.205.2 und dem Me0f tinier 100 cN Typ Bn 125.126.1 
(Firma Kurt Honigxnann) gemessen. 

Die weiteren Versuchsbedingungen und Eigenschaften der gemaJJ 
den Beispielen 1 bis 9 und dem Vergleichsbeispiel 10 erhal- 
tenen Filamente sind in Tabelle I zusammengestellt . 
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In zwei weiteren Beispielen wurden losungsmittelgesponnene 
cellulosische Filaments mit einer Spinnduse erzeugt, die 
lediglich uber eine DUsenbohrung mit einem Durchmesser von 
130 urn verfiigt. Die Spinntemperatur betrug 100°C. Die 
Filamente wurden im Luftspalt einer Lange von 15 cm mit 
unbewegter Luft einer Temperatur von 25°C gekUhlt. Im 
Anschlup an das auf 18 °C gehaltene Koagulationsbad wurden 
die Filamente gewaschen, aviviert (1% Leomin in Nasser, 
vertrieben von Firroa Hoechst AG) und getrocknet. Zwischen 
Spinnduse und Aufwicklung wurde ein Verstreckverhaltnis von 
1 : 13 eingestellt. Die Spinngeschwindigkeit betrug 48 
m/min. Zur Bestimmung der spezifischen ReiBzeit wurden aus 
den Endlosfilamenten BUndel aus 50 Einzelf ilamenten herge- 
stellt . 

Fur das Beispiel 11 wurde, wie £Ur die Beispiele 1 bis 9, 
der Zellstoff Ultranier-J (DP 1360) eingesetzt. Die L6sung 
wies eine Cellulosekonzentration von 10 Gew.% auf. Wasser 
und NMMO lagen mit 11,5 Gew.% bzw. 78,4 Gew.% vor. Die 
Konzentration an Gallussaure Propylester betrug 0,1 Gew.%. 

Zur Herstellung von Filamenten gemaB Beispiel 12 (Ver- 
gleichsbeispiel) wurde als Zellstoff Viscokraft 4.3 
der Firma International Paper Company mit einem Polymerisa- 
tionsgrad von 650 in einer Konzentration von 12,7 Gew.% 
eingesetzt. Die Wasserkonzentration betrug 9,0 Gew.%. NMMO 
lag in einer Menge von 78,2 Gew.% und Gallussaurepropylester 
mit 0,1 Gew.% vor. Die Eigenschaf ten der gemMB dem Beispiel 
11 und dem Vergleichsbeispiel 12 hergestellten Filamente 
sind in Tabelle II enthalten. 
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T a b e 1 1 e 



II 



Beispiel 



11 



12 



F i 1 amentt i ter / dtex 

Festigkeit/ (cN/tex) 

Bruchdehung/% 

Spez. Rei(Jzeit/(s/tex) 



1,2 
52,8 
13,0 
1000 



1,8 
36,4 
11,7 

250 



Anhand der Tabellen I und II wird deutlich, dap die Fila- 
mente gemaB den Vergleichsbeispielen 10 und 12 iiber eine 
spezifische Reipzeit von 257 bzw. 250 s/tex verfugen. Ihre 
Festigkeit von 4 3,8 bzw. 36,4 cN/tex und ihre Bruchdehnung 
von 8,9 bzw. 11,7% liegen in einem Bereich, wie er fur 
ISsungsmittelgesponnene cellulosische Filamente fur textile 
Anwendungen Ublich ist. In Uberraschender Weise verfugen 
die erfindungsgemaBen Filamente (Beispiel 1 bis 9 und 11) 
iiber eine hone Festigkeit bei einer Bruchdehnung, die mit 
der der Vergleichsbeispiele 10 und 12 vergleichbar ist. 
Insbesondere zeigen sie nicht den gemaB dem vorgenannten 
Stand der Teqhnik vorliegenden Nachteil der sehr starken 
Fibrillierung. Im Gegenteil ist die Neigung zur 
Fibrillierung bei den erfindungsgemaBen Filamenten sogar 
deutlich (bis zu einem Faktor von 4) gegenuber den Fila- 
menten der Vergleichsbeispiele reduziert. Die erfindungs- 
gemaBen Filamente vereinen daroit eine fur technische Ein- 
satzgebiete gewiinschte hohe Festigkeit bei geringer Neigung 
zur Fibrillierung, wodurch sie auch fur textile Einsatzge- 
biete sehr geeignet sind. 
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DarUberhinaus sind die erf indungsgemapen Filamente wirt- 
schaftlich herstellbar, und die Nachteile zum Erreichen 
einer hohen Festigkeit im Stand der Technik, wie die Zugabe 
von Salzen zur Celluloselosung, k6nnen in vorteilhafterweise 
vermieden werden. Fiir die Herstellung der erf indungsgemapen 
Filamente sind zum einen der Polymerisationsgrad der zur 
Losungsherstellung eingesetzten Cellulose und deren Konzen- 
tration in der LSsung, sowie die Aufwickelgeschwindigkeit 
der Filamente entscheidend. Urn erf indungsgemape Filamente 
herzustellen, werden der Polymerisationsgrad DP, die 
Cellulosekonzentration c in % und die Aufwickelgeschwindig- 
keit w in ro/rain so eingestellt, da/5 die GrSPe K, die von 
diesen drei GrGpen abhangig ist und deren Wert sich nach der 
Gleichung: 

K = DP 0 ' 5 • c • w- 0 ' 075 

berechnet, grSper als 259 ist. Die Werte von K sind fur die 
Beispiele 1 bis 10 in Tabelle I angegeben. Fur das 
erf indungsgemape Beispiel 11 betragt diese Grope 276, 
wahrend ihr Wert fur das Vergleichsbeispiel 12 nur 229 
betragt. 

DarUberhinaus sind aber zur Herstellung erf indungsgemaper 
Filamente auch noch folgende Verf ahrensparameter von Bedeu- 
tung. Zur Erreichung einer moglichst hohen Festigkeit sollte 
der zur Losungsherstellung eingesetzte Zellstoff einen 
moglichst hohen Anteil an a-Cellulose besitzen, wie der in 
den Beispielen 1 bis 9 und 11 eingesetzte Siidkief er-Zell- 
stoff. Beispielsweise konnte bei der Herstellung von Fila- 
menten gemap Beispiel 10 mit einem Zellstoff mit hShrerem DP 
als der des Siidkiefer- Zellstoffs nicht die gewiinschte 
Festigkeit erreicht werden. 
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Neben diesen Einf luBgro&en haben ebenfalls die Temperatur 
des Koagulationsbades sowie die Fadenspannung an der Posi- 
tion 23, d.h. in der Trockenstrecke 28 einen EinfluB auf die 
Festigkeit. 

So wurde gefunden, da0 zur Erreichnung einer hohen Festig- 
keit die Temperatur des Koagulationsbades moglichst niedrig 
sein sollte. Bei den Beispielen 5, 6 und 7, bei denen die 
Koagulationsbadtemperatur 30 °C betrug, resultierten 
Festigkeiten in H6he von 53,3, 52,7 bzw. 53,9 cN/tex. Trotz 
niedrigerer Cellulosekonzentration resultierte bei Beispiel 
3 mit einer Koagulationsbadtemperatur von 12 °C eine Fe- 
stigkeit von 58,6 cN/tex. 

Durch Erhohung der Fadenspannung an der Position 23 la/it 
sich ebenfalls eine Erhohung der Festigkeit erreichen. Wie 
die Beispiele 2 und 3 zeigen, laBt sich durch Erhohung der 
Fadenspannung an der Position 23 bei ansonsten in etwa 
vergleichbaren Versuchsbedingungen die Festigkeit der 
Filamente erhohen. Hohe Festigkeiten sind auch erreichbar, 
wenn eine niedrige Temperatur des Koagulationsbades gewahlt 
wird, und eine hohe Fadenspannung an der Position 23 vor- 
liegt, wie die Beispiele 3, 4 und 9 zeigen. Bei Beispiel 6, 
bei dem zwar auch eine Fadenspannung in der GroBenordnung 
der Beispiele 3, 4 und 9 vorlag, bei dem aber eine wesent- 
lich hQhere Koagulationsbadtemperatur vorlag, resultierte 
demgegeniiber eine niedrige Festigkeit der Filamente. 

Die Bruchdehnung der Filamente nimmt demgegeniiber durch die 
ErhShung der Fadenspannung an der Position 23 ab. Des 
weiteren wurde gefunden, daB eine Erhohung der Bruchdehnung 
durch Verringerung der Fadenspannung iro Bereich der 
Waschstrecke und vor dem Auftragen der Avivage (Position 22) 
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erreicht werden kann. So betragt die Bruchdehnung der 
Filamente gemSp Beispiel 1 13% , wobei die Fadenspannung an 
der Position 22 12 cN und an der Position 23 5 cN betrug. 
Bei Beispiel 8 resultierte demgegenuber eine Bruchdehnung 
von 8,2%. Dabei betrug die Fadenspannung an der Position 22 
zwar nur 10 cN, aber an der Position 23 lag eine Fadenspan- 
nung von 79 cN vor. 
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Patentanspruche : 



1. Ldsungsmittelgesponnene cellulosische Filamente aus 
einer Losung von Cellulose in einem tertiaren Amin-N- 
oxid und gegebenenf alls Wasser roit einer Festigkeit von 
50 bis 80 cN/tex, einer Bruchdehnung von 6 bis 25% und 
einer spezifischen Rei(3zeit von mindestens 300 s/tex. 

2. Filamente nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dap 
ihre Bruchdehnung 6 bis 20% betrSgt. 

3. Filamente nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dap ihre Festigkeit 53 bis 66 cN/tex und ihre 
Bruchdehnung 6 bis 13% betragt. 
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4. Filamente nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dap ihre Bruchdehnung 6 bis 9,7% be- 
tragt . 

5 . Filamente nach einem der Anspriiche 1 bis 4 , dadurch 
gekennzeichnet, dap ihre Bruchdehnung 6 bis 9,5% be- 
trSgt . 

6. Filamente nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dap ihre Bruchdehnung 6 bis 9% betragt. 

7. Filamente nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Cellulose ein Siidkief er-Zell- 
stoff ist. 

8. Losungsmittelgesponnene cellulosische Filamente aus 
einer Losung von Cellulose in einem tertiaren Amin-N- 
oxid und gegebenenf alls Wasser mit einer Festigkeit von 
50 bis 80 cN/tex und einer Bruchdehnung von 9 bis 25%. 

9. Filamente nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dap 
ihre Bruchdehnung 9,5 bis 21% betragt. 

10. Filamente nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, dap ihre Bruchdehnung 9,7 bis 13% betragt. 

11. Filamente nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dap ihre spezifische Reipzeit mindestens 
300 s/tex betragt. 

12. Filamente nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Cellulose ein Sudkief er-Zell- 
stoff ist. 
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